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KYLMÄNEN, P. 1980. Ennakkotuloksia  nuorissa  männyn  siemenviljelyksissä  
syntyvän  Pohjois-Suomi x Etelä-Suomi  -kaukoristeytyssiemenen käyttömahdol  
lisuuksista.  Abstract:  Preliminary results  concerning usability of North  Finland  
x  South  Finland  hybrid seed  born  in  young Scots pine seed  orchards.  Folia  
For. 423 : I—l  6. 
Männyn siemenviljelyksissä hedekukinta  alkaa  huomattavasti  emikukintaa myö  
hemmin.  Tästä syystä  nuorissa  siemenviljelyksissä  vartteet pölyttyvät siemen  
viljelyksen ulkopuolelta tulevalla  siitepölyllä. Nuorissa  Jyväskylän  ympäristöön 
perustetuissa Pohjois-Suomen siemenviljelyksissä syntyvä  siemen  on siten  kauko  
risteymää, Pohjois-Suomi x Etelä-Suomi.  Tässä  tutkimuksessa  tarkastellaan  
Metsäntutkimuslaitoksen  jalostusosaston  kyseisellä  siemenellä  perustamien koe  
viljelysten alkukehitystä ja arvioidaan  siemenen  käyttömahdollisuuksia. 
Vanhimmat  mittaustulokset ovat maastoiältään  seitsemän  vuoden  ikäisistä  tai  
mista. Kokeiden  nuoren iän  lisäksi  päätelmien tekoa  vaikeuttaa  paikallisten 
vertailuerien puuttuminen useista  kokeista.  
Pohjoisimmissa kokeissa  taimia  on kuollut  varsin  runsaasti.  Useita  kokeita  
on jopa tästä  syystä katsottu  tuhoutuneeksi.  Pluspuiden kotipaikkojen  ja sie  
menviljelyspaikan puolivälissä tutkitut alkuperät ovat  säilyneet hengissä jok  
seenkin  tasavertaisesti  paikallisten alkuperien kanssa. Kasvussa  kaukoristeytys  
alkuperät ovat  yleensä jonkin verran vertailueriä  parempia. 
Tutkimuksen  mukaan  nuorissa  Pohjois-Suomen siemenviljelyksissä syntyvän kau  
koristeytyssiemenen suositeltava  käyttöalue on pluspuiden kotipaikkojen ja sie  
menviljelyspaikan puolivälissä ja jonkin verran siitä  eteläänpäin. 
Male  flowering in Scots pine seed  orchards starts considerably later than  
female  flowering. The grafts in  young seed  orchards  are thus  pollinated by  pollen 
derived  from  stands lying  outside  the  seed  orchard.  Seed  produced  in  young  seed 
orchard  containing grafts from North Finland, which  has  been  established  in  the  
Jyväskylä  area,  are thus  long-distance crosses,  North Finland  x South Finland.  
The initial  development of experimental plantations established  using this 
seed  by the Department of Forest Genetics  of the Finnish  Forest Research  
Institute, and  the possibilities  of  using  the  seed  in  practice are  examined  in  the 
study. 
The oldest measurement results  concern seedlings which  have  been  growing in  the 
field  for  seven years.  In  addition  to the  young  are of  the  experiments, conclusion  
making is  made  difficult  by  the  lack  of  local  comparison lots  in  a number of  the  
experiments. 
Rather  many of the  seedlings in the northernmost  experiments have  died.  A 
number  of the  experiments have  therefore  been  considered  to be  complete failu  
res.  Progeny planted half-way between  the  site  of origin of the  plus trees  and  the  
seed  orchard  have  survived  rather  well  in  comparison with  local  progenies. Growth 
of the  progeny  of the  long-distance crosses  have  been  to some  extent better  than 
that of the  comparison lots.  
According to the study, it appears  that seed  produced trough long-distance 
crossings in  young North  Finland  seed  orchards  can be  used in  areas lying  half-way 
between the  site  of  origin of the  plus  trees  and  the  seed  orchard  and  areas lying 
somewhat  to the south. 
Helsinki 1980. Valtion painatuskeskus  
ODC 232.12 
ISBN 951-40-0436-1  
ISSN 0015-5543  
1280006131—909  3  
SISÄLLYS  
1. JOHDANTO 4 
2.  AINEISTO JA  MENETELMÄT 5 
21. Tutkimusaineisto 5 
22. Koevuosien  sää 5 
23. Tutkimusmenetelmät 6 
3. TULOKSET 7 
31. Kaikki  kokeet 7 
32. Istutuskoe n:o 393; osakokeet  Kuhmossa,  Kuusamossa  ja Sallassa 8 
33.  Istutuskoe  n:o 423; osakokeet  Pyhännällä ja Simossa 10 
34. Kylvökoe  n:o 407  Suomussalmella 10 
4.  TULOSTEN TARKASTELU 11 
KIRJALLISUUS 13  
4 
1. JOHDANTO  
Siemenviljelykset  ovat perintötekijöiltään  
korkealaatuisen siemenen tuottamista varten  
perustettuja  metsiköitä. Niitä on maassam  
me kaikkiaan 3450 ha,  josta  3116 ha on män  
nyn siemenviljelyksiä.  Männyn  siemenvilje  
lyksistä  noin 1900 ha on perustettu poh  
joissuomalaisista  pluspuista  kerätyillä  varte  
oksilla (Bhumibhamon  1978). 
Jotta männyn siemen tuleentuisi Pohjois  
suomessa 50 prosenttisesti,  tulee kasvukau  
den tehoisan lämpötilan summan ( + 5°C 
ylittävien vuorokausikeskilämpötilojen  sum  
ma) olla  noin 850 d.d. Siemenen 98 prosent  
tiseen tuleentumiseen tarvitaan noin 950  
d.d:n lämpösumma (Sarvas 1970). 
Myös kahden tuleentumista edeltävän ke  
sän  on oltava varsin suotuisia. Koska  tällai  
sia  ilmastojaksoja  on  Pohjois-Suomessa  hy  
vin harvoin,  on Pohjois-Suomen  siemenvil  
jelykset  perustettu  suotuisampaan  ilmastoon 
Jyväskylän  seudulle. 
Siemenviljelykset pyritään eristämään 
ympäröivistä  saman puulajin  metsiköistä. 
Koska  siitepölyn todennäköinen lentomatka 
on kymmeniä  kilometrejä,  ei vieraan siite  
pölyn  joutumista  siemenviljelykseen  voida 
perustamispaikan  valinnalla täysin estää 
(vrt. Koski 1970). Siirtämällä siemen  
viljelys siemenen tulevaa käyttöaluetta  ete  
lämmäksi voidaan käyttää  hyväksi  se etu,  
että vartteet  kukkivat  pohjoisen  alkuperänsä  
vuoksi muutaman päivän paikallisia  metsi  
köitä aikaisemmin. Tällä tavoin  syntyy  osit  
tainen ajallinen  eristys  siemenviljelyksen  ja 
ympäröivän  metsän välillä. Perustamalla sie  
menviljelys  viljavalle  kasvupaikalle  ja riittä  
vän laaja-alaiseksi  (vähintään  5  ha), siemen  
viljelyksen oma siitepölyntuotto  saadaan 
niin suureksi,  että ulkopuolelta  tulevan sii  
tepölyn  merkitys  jää  vähäiseksi (Sarvas 
1970). 
Männyn  vartteissa emikukinta alkaa 
yleensä  jo hyvin  varhain. Hedekukinta sen 
sijaan  alkaa vasta, kun vartteet ovat muu  
taman metrin mittaisia. Tästä syystä  nuo  
rissa siemenviljelyksissä  vartteet pölyttyvät  
siemenviljelyksen  ulkopuolelta  tulevalla sii  
tepölyllä. Näin syntyvä  siemen on kauko  
risteytyssiementä  Pohjois-Suomi  X  Etelä-  
Suomi (P x E).  Vartteiden siitepölyntuotto  
alkaa oleellisesti lisääntyä  noin 15 vuoden 
iällä eli niiden ollessa 6—7 metrin mittai  
sia (Bhumibhamon  1978). Alle 15- 
vuotiailta pohjoissuomalaisilta  siemenvilje  
Kuva  1. Pohjois-Suomen männyn siemenviljelysten ikäjakautuma (maastoikä  syksyllä  
1978). 
Fig.  1. Age distribution  (field age, autumn 1978) of  the  Scots pine seed orchard  containing 
grafts from North  Finland.  
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lyksiltä  saatavan  siemenen voidaankin kat  
soa olevan pääasiassa  kaukoristeytyssiemen  
tä.  Noin 20 vuoden iällä eli vartteiden olles  
sa  B—98 —9  metrin mittaisia, siemenviljelyksen  
hehtaarikohtainen siitepölyntuotto  kohoaa 
yli 20 kg:n (Bhumibhamon  1978). 
Tämä siitepölymäärä  on mäntymetsikön  pö  
lyttymiselle  keskimäärin riittävä (Sarvas  
1962).  Tällöin voidaan vasta odottaa varsi  
naista siemenviljelyssiementä  Pohjois-Suomi  
x  Pohjois-Suomi  (P x P).  
Pohjois-Suomen  siemenviljelykset  ovat 
vielä hyvin  nuoria (kuva  1).  Yli 15-vuotiai  
ta  viljelyksiä  on vain 71  ha. Kevääseen 1978 
mennessä Pohjois-Suomen  siemenviljelyksil  
tä on  kerätty  445 kg siementä,  josta noin 
2/3 on alle 15-vuotiailta ja noin 1/3 yli 15- 
vuotiailta viljelyksiltä.  Seuraavan 10 vuoden 
aikana nuorilta pohjoissuomalaisilta  sie  
menviljelyksiltä  saadaan varsin paljon  sie  
mentä. Tämän kaukoristeytyssiemenen  ke  
hittymistä ja tuleentumista on jo aikaisem  
min tutkittu (Ryynänen 1976). Tutki  
muksessa  ei  siitepölyn  alkuperällä  havaittu 
olevan  vaikutusta siemenen tuleentumiseen. 
Kaukoristeytyssiemen  (P x E)  käyttökelpoi  
suudesta  ja käyttöalueista  ei toistaiseksi ole 
meillä julkaistu tutkimuksia. Käsillä olevas  
sa tutkimuksessa tarkastellaan Metsäntutki  
muslaitoksen jalostusosaston  kyseisellä  sie  
menellä perustamia  koeviljelyksiä  ja arvioi  
daan siemenen käyttömahdollisuuksia.  
Tutkimusaineistona  käytetyt  kokeet  ovat  tri  Veikko 
Kosken, mh. Reino  Saarnion  ja MMK Jou  
ni  Mikolan  suunnittelemia.  Kokeiden  perustami  
sesta  on pääasiassa vastannut mt. Mauri  Pyykkö 
metsähallituksesta.  
Aineiston  käsittelyssä  ja tutkimuksen  koostamisessa  
olen saanut merkittävää apua Kolarin  tutkimusase  
man ja Metsäntutkimuslaitoksen  jalostusosaston henki  
lökunnilta.  Käsikirjoituksen ovat  tarkastaneet  professo  
rit  Max. Hagman ja Erkki Lähde  sekä tri  
Veikko  Koski,  MML Erkki Numminen, FL  
Martti  Ryynänen ja FM Leena  Ryynänen 
tehden  siihen huomionarvoisia  parannuksia. Englannin 
kielisen  tekstin  on kääntänyt  MMK, B.Se.  John  Dero  
m e. 
Kaikille  työhön osallistuneille  esitän  parhaat kiitok  
seni.  
2. AINEISTO JA MENETELMÄT 
21. Tutkimusaineisto 
Tutkimusaineistona  käytettiin Pohjois-Suomi x  Etelä-  
Suomi  -risteymillä perustettuja yli 5 vuotta vanhoja 
kenttäkokeita.  Niitä  oli  kaikkiaan  62  kpl  (kuva 2, lii  
te 1). Ensimmäisissä  kokeissa  pääasiallisena tarkoituk  
sena oli  tutkia, kuinka  ns. polycrossmenetelmä, jossa 
emiyksilöt pölyttyvät useasta yksilöstä peräisin ole  
valla siitepölyseoksella, soveltuu  siemenviljelyskloo  
nien testaukseen. Samalla  pyrittiin  löytämään parhaat 
kloonit  toisen polven siemenviljelysten perustamista 
varten. Nämä kokeet  soveltuvat  varsin huonosti  kau  
koristeytyssiemen  (P x E)  käyttöalueiden testaukseen, 
koska useimmista  puuttuu paikallinen vertailuerä.  
Vertailuerien  saanti oli  Lapissa siemenen huonon  
tuleentumisen  johdosta 1960-  ja 1970-luvuilla  vuoteen 
1972 asti hyvin vaikeata.  Vuodesta  1973 alkaen  on 
perustettu kokeita, joiden pääasiallinen tarkoitus on 
siemenen  käyttöalueiden määritys. Näissä on useim  
missa  mukana  myös vertailueriä.  
Nuorissa  siemenviljelyksissä syntyvän  Pohjois-Suomi 
x Etelä-Suomi  -risteymän käyttömahdollisuuksia tar  
kastellaan  kaikkien  kokeiden  perusteella, mutta sy  
vällisempi tarkastelu  keskitetään  kokeisiin  393,  423  ja 
407. 
Koe  393 on perustettu  kolmelle  ja koe 423 kahdelle  
paikkakunnalle. Molemmat  ovat  istutuskokeita. Kylvö  
koe  407 on perustettu  vain  yhdelle paikkakunnalle 
(kuva 3). Koealojen tarkemmat kuvaukset  ovat  taulu  
kossa  1. Kokeissa olevia  alkuperiä  koskevat tiedot  ovat  
taulukoissa  2—4. Taulukoiden  lämpösummat (kynnys  
arvo +5°C) on laskettu  siten, että kauden  1941—1970 
keskimääräisistä  merenpinnan tasoon  redukoiduista  
lämpösummista  on vähennetty paikan  maantieteelli  
sen korkeuden  aiheuttama  lämpösumman pienenemi  
nen. Lämpösumman pieneneminen on saatu kerto  
malla  paikan korkeus merenpinnasta (m)  muuntolu  
vulla,  joka on Pohjois-Suomessa 0,80—0,60  (H  e i  
kurainen  1973). Siitepölyn kotipaikka on ilmoi  
tettu vyöhykkeittäin, koska pöly  on voinut tulla kau  
kolentona  etäältäkin. 
Kokeessa  393 käytetty  siemen  on P x E -siementä, 
koska  kukintavuonna  (1968) kyseisten  siemenviljelysten 
vartteista nypittiin heteet pois (emaskulointi). Täl  
löin  kaiken  siitepölyn  on täytynyt  tulla  ns. taustapölynä 
siemenviljelyksen ulkopuolelta. 
Kokeessa  423 siemen kerättiin  siemenviljelyksiltä, 
joita ei ollut emaskuloitu. Viljelykset olivat silloin 
maastoiältään  14-vuotiaita.  On todennäköistä, että osa 
emikukista  on pölyttynyt siemenviljelyksen omalla  sii  
tepölyllä (P x P).  
Kokeessa  407 työnumeroiden 6—ll siemen  on maas  
toiältään neljän ja viiden  vuoden  ikäisiltä  siemen  
viljelyksiltä. Kyseisen  siemenen voidaan katsoa olevan 
pelkkää  kaukoristeytyssiementä. Muu  siemen  on kerätty  
emaskuloiduilta  siemenviljelyksiltä ja se on siten  kau  
koristeytyssiementä. 
22. Koevuosien sää 
Koekautta  koskevat  säähavainnot  laskettiin koealuet  
ta mahdollisimman  hyvin edustavien  säähavaintoase  
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Kuva  2. Pohjois-Suomi x Etelä-Suomi  -risteymillä pe  
rustetut  yli 5 vuotta vanhat  kenttäkokeet.  
Fig.  2.  Field  experiments over five  years  old,  established  
using North  Finland  x South  Finland  crosses. 
mien  keskiarvoina  (Ilmatieteen laitoksen  kuukausikat  
saus).  
Vuosi  1969  oli  lämpöoloiltaan keskimääräinen, mutta 
kasvukauden  aikainen  sademäärä  jäi normaalia  pienem  
mäksi. Kesä  1970 oli  keskimääräistä  lämpimämpi ja 
kuivempi.  Kylvökokeen 407 perustamisvuosi 1971 oli  
varsin  viileä.  Sen lämpösumma oli  vain  85 % vuo  
sien  1941 —1970  keskimääräisestä  lämpösummasta. Ke  
säkuukausien  (kesä- elokuu) sademäärä  oli  normaali.  
Istutuskokeiden  393  ja 423  perustamisvuodet 1972 — 
1973  olivat  keskimääräistä  lämpimämpiä. Samoin  vuosi  
1974  oli lämmin.  Vuoden  1975—1977  olivat selvästi  
keskimääräistä  kylmempiä. Koekauden  lämpösummat 
vaihtelivat  vuosittain 85—120  % kauden  1941—1970 
keskimääräisestä  lämpösummasta. Varhaisia  syyshallo  
ja ei  koekauden  aikana  ollut.  
23. Tutkimusmenetelmät 
Kaikista  kokeista  mitattiin  taimien  elossaolo  vilje  
lyvuoden syksyllä.  Seuraava inventointi  oli  viiden  
vuoden  kuluttua  viljelystä.  Tällöin  mitattiin  myös tai  
mien  pituus. Kokeet 356, 393, 405, 406 ja 407  mitat  
Kuva  3. Kokeiden  393, 423  ja 407  viljelypaikat ja alku  
perät .  
Fig. 3. Growing sites  and  origins of  experiments 393, 
423  and 407. 
tiin  viimeksi  keväällä  1978, jolloin taimet  olivat  maas  
toiältään  6—7 vuotta vanhoja. Syksyllä 1978 mitat  
tiin satunnaisotannalla  10 % kokeen  423 kaukoris  
teytysalkuperistä. Vertailueränä  käytetty  Kemin  alku  
perä mitattiin  kokonaan.  
Koe  356  jätettiin perusteellisemman tarkastelun  ulko  
puolelle, koska siitä puuttui vertailuerä  ja koska  sen 
eteläisimmät osakokeet oli hoidettu  puutteellisesti. 
Kylvökokeissa  405 ja 406  taimet  olivat  heikkokun  
toisia  ja niistä  tuhoutui huomattava osa kesän  1978 
aikana.  
Kokeissa  393,  423  ja 407  verrattiin  P  x  E -siemenen  
ja vertailuerän  elossaoloa  ja keskipituutta eri  osako  
keissa.  Tällä  tavoin  voitiin  suurpiirteisesti määrittää, 
mille  alueelle  kyseiset alkuperät parhaiten soveltuvat.  
Kokeissa  393  ja 407 kaukoristeytysalkuperät jaet  
tiin  pluspuun kotipaikan sijainnin (kauden 1941 —1970  
keskimääräinen  lämpösumma) mukaan  kolmeen  luok  
kaan.  Luokkien  avulla  tarkasteltiin, millä  tavoin  koti  
paikan sijainti vaikutti  taimien  elossapysymiseen.  Tar  
kastelu  tapahtui kaksisuuntaisella  varianssianalyysillä 
käyttäen  alkuperien  elossaolosadannesten  arcsin-muun  
noksia.  Kokeessa  423  pluspuut olivat  niin  suppealta 
maantieteelliseltä  alueelta  (taulukko 3),  että vastaavaa  
tarkastelua  ei katsottu  aiheelliseksi.  
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Taulukko  1. Kokeita  koskevat  tiedot  
Table  1. Experimental data. 
3. TULOKSET 
31. Kaikki kokeet 
Kokeista on 44 kpl perustettu istuttaen 
ja 18 kpl  kylväen.  Taimien runsaan  kuole  
misen vuoksi on istutuskokeista katsottu  
tuhoutuneiksi 25 % ja kylvökokeista  17 °70. 
Leveysasteen  65 pohjoispuolella  kokeista  on 
tuhoutunut 37 °70,  mutta eteläpuolella  vain 
4 % (liite  1). Todennäköisesti pohjoisten  ko  
keiden runsaan  tuhoutumisen tärkeimpänä  
syynä  on kyseisten  alkuperien  sopeutumatto  
muus  viljelypaikan  oloihin. Myös kokeen 
perustaminen  männylle  sopimattomalle  kas  
vupaikalle  on eräissä tapauksissa  vaikutta  
nut tuhoutumiseen. 
Käsikirjoituksen  valmistumisvaiheen aika  
na kuolevuuden on  todettu jatkuvan  saman  
suuntaisena. Taimia on kuollut eniten poh  
joisimmissa  kokeissa.  
Koe n:o 
Exp.  No. 
Paikkakunta  
Location 
Maantieteellinen sijainti Keskim. Koealan yleiskuvaus  
Geographical location lämpösumma Sample plot data 
Lev. Pit. Kork.  m.mpy d.d (1941 —70) 
P I Height  above Mean tempe- 
Lat. Long. sea  level rature sum  
Tuhot 
Damage 
393/1 Kuhmo  64°21' 30°03' 195 950 Aurattu, Istutus k. -72 Männyn versoruostetta 
IM + IA -taimilla pien-  v. 1976. Vesakko hai- 













tainta. Toistoja 6. 
Ploughed. IM + IA Pine twisting rust in 
seedlings planted on  1976. Growth  suppress- 
shoulders in  spring 1972. ed by  sprouts. 
25 seedlings per block.  
6 replications.  
—' 
'
— Männyn versoruostetta 
v.  1976. 




— Ei tuhoja. 
No damage. 
423/1 Pyhäntä 64°05' 26°41' 150 1020 Mätästetty. Istutus k. Männyn versoruostetta 
-73 IM + IA -taimilla v.  1976. 
mättäisiin. Ruudussa 25 Pine twisting rust in 
tainta. Toistoja  6. 1976. 
Hummocked. IM + IA 
seedlings planted on in-  
vented humus in spring 
1973. 25 seedlings per 
423/2 Simo 65°59' 25°38' 110 920 
block.  6 replications. 
Aurattu. Istutus k.  -73 —"— 
407 Suomussalmi  64°39' 29°21'  220 910  
IM + IA -taimilla pal- 
teeseen. Ruudussa 25 
tainta. Toistoja 6. 
Ploughed. IM 
+ IA 
seedlings planted on  tilts  
in spring 1973. 25 
seedlings per block. 6 
replications.  
Laikutettu. Viljely k. — 
-71 ruutukylvönä.  Ruu- 
dussa 25 viljelykohtaa. 
Toistoja  6. 
Scalped. Patch sowing 
carried out in spring 
1971. 25 seedling  patchs 
per block.  6 replications 
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Taulukko  2. Kokeen  393  alkuperätiedot 
Table  2.  Origin of  seed  used  in  experiment 393. 
32. Istutuskoe n:o 393; osakokeet  
Kuhmossa, Kuusamossa ja Sallassa 
Ensimmäisessä inventoinnissa syksyllä  
1972 taimista oli elossa Kuhmossa 100 %, 
Kuusamossa 99  % ja Sallassa 99 %. Kuuden 
kasvukauden  jälkeen  vastaavat  luvut olivat  
88, 66 ja 65 (liite 2).  
Kokeesta puuttuu paikallinen  vertailuerä. 
Vertailueränä on  käytetty  Kolin alkuperää,  
jonka kotipaikan  korkeus  merenpinnasta  on 
290  m.  Sen  keskimääräinen lämpösumma  
kaudella 1941 —70 on 910 d.d. Kuhmon osa  
kokeella se siis  vastaa  lämpöoloiltaan  lähes 
paikallista  alkuperää.  Valoilmastoltaan se  
edustaa Kuhmoa eteläisempää  alkuperää.  
Verrattaessa kaukoristeytyssiementä  ja 
vertailuerää keskenään nähdään,  että P x E 
-alkuperä  on kestävyydeltään  kaikilla osa  
kokeilla Kolin alkuperää  parempi  (tauluk  
ko  5).  Kuhmon osakokeella elossaolojen  ero  
tus on  vain yksi  prosenttiyksikkö.  
Pituuskasvussa  P X E  -alkuperä  on hie  
man Kolin alkuperää  parempi.  Taimien ko  
konaispituus  on suurin pohjoisilla  osako  
keilla. Tämä johtuu pääasiassa  siitä, että  
Kuhmossa männyn versoruoste  on tuhonnut 
useimpien  taimien latvat. Lisäksi perkaa  
matta jäänyt  vesakko on haitannut taimien 
kehitystä. Myös Kuusamossa on ollut män  
nyn versoruostetuhoa,  mutta siellä latvat 
ovat tuhoutuneet vain osasta taimia. Sallassa 
ei ole ollut tuhoja  eikä taimien kasvua hait  


































































[29-70-1 63°05' 29°50' 290 910 
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Taulukko  3. Kokeen  423  alkuperätiedot 
Table  3. Origin of  seed  used in  experiment 423.  
1 Rovaniemi  x Korpilahti (Sv. 21) P5 
2 Ylitornio  x
"
P9 
















































18 Posio  X
"
P423  
19 Pello  x Korpilahti  (Sv.  22) P203  
20 Rovaniemi  x


























28 Rovaniemi  x
"
 P409 
29 Kemi, vertailuerä, 
yleiskeräyssiementä (B4) M29-69-  








66°45 '  
66°32' 
66°35' 
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Taulukko  4. Kokeen  407  alkuperätiedot 
Table 4. Origin of  seed  used  in  experiment 407. 
ALKUPERÄ ORIGIN EMIYKSILÖ MOTHER SIITEPÖLY 
POLLEN 
fyö  n:o Emiyksilö x  Siitepöly  N:o  
No. 
Lev. Pii. Kork.  m.mpy 
p I Height above 

























Suomussalmi  x Korpilahti (Sv. 24) 
Posio  x Korpilahti (Sv.  25) 
Kuusamo x 
Kemijärvi x Korpilahti (Sv. 30) 
Suomussalmi  x 
Puhdasjärvi x Korpilahti (Sv.  67)  
Kuhmo x 
Salla  x Jämsänkoski  (Sv.  23) 
Salla  x 
Kemijärvi x 
Pelkosenniemi  x 
"
 
Salla  x 
Kemijärvi x 
Kuhmo, Iso-Näverö, vertailuerä, 
yleiskeräyssiementä (B4) 














P314 66°35'  
P321 67°05'  
P323 66°45'  
P326 66°42'  
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Taulukko  5. Kaukoristeytyssiemenen (P  x E)  ja Kolin  alkuperän vertailu  
Table  5. Comparison  between  long-distance crossing  (North x South) seed  and  progeny  from Koli.  
Kaukoristeytysalkuperät  jaettiin kotipai  
kan sijainnin  mukaan kolmeen ryhmään  
(taulukko  6).  Ryhmien  välillä ei ollut kuuden 
kasvukauden jälkeen tilastollisesti merkitse  
viä eroja. Myöskään kotipaikan  leveysas  
teen mukaan ryhmiteltynä  erot  eivät olleet 
tilastollisesti merkitseviä. 
33. Istutuskoe n:o 423; osakokeet  
Pyhännällä  ja Simossa 
Vertailueränä kummassakin osakokeessa 
on Kemin alkuperä (940  d.d.).  Pyhännällä  
P x E -alkuperällä  ja Kemin alkuperällä  vil  
jellyt taimet ovat säilyneet  hengissä  tasaver  
taisesti  (taulukko  7). Sen sijaan  taimien ko  
konaispituus  on kaukoristeytysalkuperillä  
selvästi  Kemin alkuperää  suurempi.  Simossa 
P X E -alkuperä  on tuhoutunut Kemin  alku  
perää runsaammin. Pituuskasvussakin  suhde 
on tasoittunut. P X E -alkuperä  on vain 
noin 4 % Kemin alkuperää  parempi.  
Näiden osakokeiden perusteella  näyttää, 
että P x  E -alkuperä  on sopeutunut Pyhän  
nän (1020  d.d.)  oloihin,  mutta ei enää niin 
hyvin  Simon (920  d.d.) oloihin. 
34.  Kylvökoe  n:o 407  Suomussalmella 
Syksyn  1971 inventoinnissa taimista oli 
elossa 98 %.  Vuoden 1978 keväällä taimien 
elossaolosadannes oli 66  (liite 4). 
Vertailueränä on Kuhmon alkuperä,  jon  
ka  kotipaikan  keskimääräinen lämpösumma  
on 920 d.d. Se siis  vastaa  varsin hyvin  koe  
paikkakunnan  oloja.  P X E -alkuperä  on 
säilynyt  elossa hieman Kuhmon alkuperää 
paremmin  (taulukko  8). Keskipituudet  ovat 
lähes samat. Taimien pienuus  aiheutunee 
pääasiassa  puutteellisesta  maankäsittelystä.  
Koeala oli laikutettu. 
Kaukoristeytysalkuperät  jaettiin emopuun 
kotipaikan  mukaan ryhmiin:  780—810  d.d., 
820—880 d.d.  ja 890—980 d.d. (taulukko  9).  
Ryhmät  erosivat merkitsevästi 5 %:n riski  
tasolla toisistaan (F = 4,49*). Ryhmien  si  
säinen vaihtelu ei  ollut  merkitsevä (F = 3,12).  
Taulukko  6. Elossapysymisen riippuvuus emopuun (P) kotipaikasta 
Table  6. Dependance of  survival  rate  on origin (North) of  mother  tree. 
ilossa, %  s. -72  
ilossa,  -  s. -76  
Survival  rate,  % autumn 
ilossa, % -k. -78  
Survival  rate,  -  spring 
Ceskipituus  cm  k. -78 

























Emopuun kotipaikan  
lämpösumma d.d. 
(1941—70) 
Temperature sum at 
location of  mother tree  
393/1 
Kuhmo 
Keskimääräinen elossaolosadannes  





780—840  d.d. 
850—880  d.d.  
890—930  d.d. 
(F-arvo) 
<F-value) 
87,3 ± 2,7 
88,9 ± 4,3 
86,6 ± 2,6  
0,49 
66,4 ± 7,0 
68,2 ± 6,5 
64,6 ± 6,5 
0,50 
64,0 ± 10,-  
67,7 ± 7,5 
64,5 ± 8,8 
0,93 
Taulukko  7.  Kaukoristeytyssiemenen  (P x E)  ja Kemin  alkuperän  vertailu  
Table  7.  Comparison between  long-distance crossing  (North x South) seed and  progeny  
from Kemi.  
4. TULOSTEN  TARKASTELU 
Kokeista  tehtävien päätelmien  tekoa vai  
keuttaa  vertailuerien niukkuus ja  kokeiden 
nuoruus. Vanhimmat mittaustulokset  ovat 
maastoiältään seitsemän vuoden ikäisistä tai  
mista. Pohjoisissa  männyn kestävyyskokeis  
sa  on  kuolevuuden havaittu jatkuvan  yleensä  
pitkään  (esim.  Eic h e 1966, Rem r  ö  d 
1976, Eriksson,  ym. 1976).  Myös  kuol  
leisuuserojen  on todettu kokeiden vanhetes  
sa  selkiytyvän.  
Yleispiirteenä oli, että Lapin  läänissä  ja 
Oulun läänin pohjoisosassa  olevissa  kokeissa  
taimista oli kuollut huomattava osa.  Useissa  
kokeissa kuolleisuus oli niin runsasta, että 
kokeet katsottiin tuhoutuneiksi. Paikallisten  
vertailuerien puuttuessa ei voida varmasti  
sanoa, olisivatko nekin tuhoutuneet. 
Perusteellisimmin tutkittujen kokeiden 
kahdella eteläisimmällä osakokeella elossa  
olosadannekset olivat 94 ja 88. Pohjoisim  
milla osakokeilla  elossaolo vaihteli 66  "Voista 
58 °/o:iin. Metsänviljelyn  runkotutkimuksen 
Oulun läänissä  sijaitsevilla  saman ikäisillä 
koealoilla männyn (1M +  1A) elossaolo  
sadannes  oli 84 (V a  1 t a n e  n 1978). Koe  
alat sijaitsivat  keskimäärin hieman pohjoi  
Taulukko  8. Kaukoristeytyssiemenen (P x E) ja Kuh  
mon alkuperän vertailu  
Table 8. Comparison between long-distance crossing 
(North x South)  seed and  progeny  from Kuhmo.  
sempana kuin tämän tutkimuksen kaksi 
eteläisintä osakoetta. Pohjoisimpien  osako  
keiden  elossaolosadannekset vastasivat  jok  
seenkin muissa viljelytytkimuksissa  saatuja  
tuloksia (vrt. Poht i 1 a 1977, Lähde 
1978). 
On kuitenkin huomattava, että nyt tutki  
tuilla pohjoisilla osakokeilla viljely oli  onnis  
tunut  muita P X E -siemenellä perustettuja  
kokeita paremmin.  
Pituuskasvussa  P x E -alkuperät  osoit  
tautuivat nopeakasvuisemmiksi  kuin  vertai  
luerät. Suurin ero P x E -alkuperien  ja ver  
tailualkuperän  välillä oli Pyhännän  (423/1)  
osakokeella. Vertailueränä oli  käytetty  Ke  
min alkuperää, jonka siemen oli kerätty  
yleiskeräyksenä Saatu kasvuero on suu  
rempi  kuin  ero olisi ollut paikallisen  alku  
perän ja P x  E -alkuperien  välillä, koska  
Pyhännän  alkuperä  todennäköisesti kasvaa  
eteläisempänä  alkuperänä  Kemin alkuperää  
paremmin  (vrt.  Sarvas 1967).  Useimmis  
sa  kokeissa  P x  E -alkuperät  olivat säilyneet  
myös paremmin  elossa kuin vertailualkupe  
rät. Kylvössä  ero voi aiheutua siemenvilje  
lyksiltä  saatavan  siemenen suuremmasta  pai  
Taulukko  9. Elossapysymisen riippuvuus emopuun  (P) 
kotipaikasta 
Table  9.  Dependance of  survival  rate  on origin (North) 
of  mother  tree. 
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ilossa, % s. -73  
ilossa, % s. -76  
ilossa, % s. -78 
Survival  rate,  % autumn 
keskipituus cm s. -76 
Ceskipituus cm s. -78 





















407 Suomussalmi (910 d.d.)  
PxE Kuhmo  
ilossa, % s. -71  
iurvival  rate,  % autumn 
ilossa, %'k. -78  
>  urvival rate, % spring 
Ceskipit. k. -78 







Emopuun  kotipaikan  
lämpösumma  d.d. 
(1941—70) 
Temperature sum at 
location of mother tree  
Keskimääräinen 
elossaolosadannes 
Mean survival  rate 
780—810  d.d. 
320—880  d.d. 
390—980  d.d. 
(F-arvo) 
F-value  
68,0  ± 10,0 
70,8  ± 6,3 
60,5 ± 7,4 
4,49* 
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nosta,  paremmasta itävyydestä  ja  itämistar  
mosta  (Johnsson  1976).  P x E  -alku  
perien  vertailualkuperiä  parempaan kasvuun  
voi  valitun emopuuaineksen  lisäksi  vaikuttaa 
syntynyt  kaukoristeymä.  Tällaisesta on saa  
tu viitteitä useissa tutkimuksissa (esim.  
Ehrenberg 1975, Eriksson  
1977). 
Meillä  pisin  männyllä  tehty  kaukoristey  
tys  on professori  Sarvaksen vuonna 1959 
perustamassa kenttäkokeessa no 106 oleva 
Petsamo x Solböle -risteytys. Professori  
Hagmanin  ilmoituksen mukaan kysei  
sestä  alkuperästä  on Kivalon kokeilualueella 
vuonna 1975 ollut elossa 17 % ja taimien 
keskipituus  on ollut 2,72 m.  Pohjoisesta  
vertailuerästä (Kolari)  on ollut elossa 51 % 
taimien keskipituuden  ollessa  2,57 m.  Eteläi  
sestä  alkuperästä  (Tenhola)  on ollut elossa  
vain 3 %. Kaukoristeymän  edut voivat usein 
ainakin  osaksi  johtua  maantieteellisestä siir  
rosta.  Yleensä männyn kaukoristeymistä  ei 
ole  saatu yhtä  lupaavia  tuloksia  kuin kuusen  
kaukoristeymistä  (esim.  N i 1 s s  o n & A  n  
d e r  s o n 1969). 
Pohjois-Ruotsissa,  jossa  on runsaammin 
vanhoja  männyn provenienssikokeita  kuin  
meillä, paras  viljelytulos  on  saavutettu  käyt  
tämällä viljelypaikkaa pohjoisempaa  sie  
mentä (esim.  Stefansson ja Sinko 
1967, R e m  r  ö d 1976,  Eriksson ym. 
1976).  Myös  meillä metsähallituksen anta  
missa ohjeissa suositellaan Pohjois-Suomes  
sa  männyn viljelymateriaalina  käytettäväksi  
paikallista  tai sitä  100 kilometriä  pohjoi  
sempaa alkuperää  (Ohjekirje  ..  .  1978).  Siir  
ryttäessä  etelämmäksi  siemenen siirto-ohjeet  
muuttuvat siten, että Etelä-Suomessa voi  
daan männyn siementä siirtää turvallisesti 
jopa 100—150 km  pohjoiseen  (Takala  
1978). Pohjois-Suomessa  olevissa prove  
nienssikokeissa  ei 950  d.d.-lämpösummara  
jan pohjoispuolelta  olevilla alkuperillä  ole 
toistaiseksi  havaittu huomattavia eroja  
hengissä  säilymisessä.  Sen sijaan  kyseisen  ra-  
Jan eteläpuolelta  olevat alkuperät ovat me  
nestyneet selvästi  paikallisia  alkuperiä  hei  
kommin (Numminen  1975, Kylmä  
nen 1978). Vastaavaan tulokseen on  pää  
dytty käytännön  metsänviljelyiden  inven  
tointiin perustuvassa  tutkimuksessa (Etho  
-1  e n 1972). 
Kuusen kaukoristeymien  on useissa tutki  
muksissa  todettu olevan intermediäärisiä  ts. 
risteymät  ovat vanhempien  ominaisuuksien 
välimuotoja  (esim. von W  e t t  st e i n & 
Daubinet 1941, Hagner 1966). 
Männyllä  intermediäärisyydestä  ei ole yhtä  
selviä  näyttöjä.  
Nyt  tutkitussa aineistossa mukana olevien  
alkuperien  pluspuiden  kotipaikkojen  ja sie  
menviljelyspaikan  puoliväli  on lämpösum  
ma-alueella 950—1050 d.d. Tutkimuksen 
mukaan kaukoristeymät  ovat säilyneet  elos  
sa tällä alueella jokseenkin  tasavertaisesti  
paikallisten  alkuperien  kanssa.  
Nuorilta Pohjois-Suomen  siemenviljelyk  
siltä  saatavaa  kaukoristeytyssiementä  käytet  
täessä  ei ole syytä noudattaa kirjaimellisesti  
vanhempien  kotipaikkojen  puolivälitavoitet  
ta.  Etenkin siitepölyn  kaukolennon (K  o s  
k i 1970) mahdollisesti etelämpää  tuoman  
geeniaineksen  vuoksi  sitä  on  parasta käyttää  
jonkin  verran pluspuiden  kotipaikkojen  ja 
siemenviljelyspaikan  puolivälin  eteläpuolel  
la. Kylvössä  kaukoristeytyssiementä  voidaan 
suuremmasta  lähtömateriaalista johtuen  
käyttää  istutusta  pohjoisempana.  
Siemenviljelysten varttuessa  siitepölyn  
tuotto ja siemenviljelyksen  sisäinen pölytys  
lisääntyvät.  Tällöin saatavan  varsinaisen  sie  
menviljelyssiemenen  käyttöalueiden  määrit  
tämiseksi on jo perustettu  useita kokeita. 
Näissä kokeissa  on mukana mm. kontrol  
loituja risteytyksiä  P x P,  P x E, E x  E, 
pohjoisia  vertailueriä, eriä eri-ikäisiltä sie  
menviljelyksiltä  ja kloonikokoelmista. Alus  
tavia tuloksia  näistä kokeista  voidaan odot  
taa jo lähivuosina. 
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Appendix 1.  Key  information from field experiments over five  years  old, established  using seed  from North  Finland  















Viljely- Emiyksilön  
materiaali kotipaikka  
Seedling Location of 
material mothertree 
Mittaus- Elossa, % 
vuosi PxE  Vertailuerä 
Year Survival  rate,  % 











































































































1970 1M + 1A Salla-Tervola  
1970 1M + 1A — 
1970 1M + 1A Kolari-Ylitornio  
1970 1M + 1A — 
1971 IM + IA Inari-Suomussalmi  
1971 1M + 1A 
1970 kylvö Salla-Suomussalmi  
1970 kylvö —"— 
1971 1M + 1A Kolari-Ylitornio  
1971 1M + 1A — 
1969 kylvö Kolari-Ylitornio  
1971 1M + 1A Kolari-Tervola  
1971 1M + 1A — 
1971 1M + 1A Salla-Ylitornio  
1971 1M  + 1A — 
1971 1M + 1A 
1971 1M  + 1A Inari-Ylitornio  
1971 1M  + 1A 
1971 1M + 1A — 
1971 1M  + 1A Salla-Suomussalmi  
1971 1M + 1A — 




1971 1M + 1A —  
1971 1M  + 1A Kemijärvi-Ylitornio 
1971 IM + IA — 
1971 IM + IA —  
1971 1M  + 1A — 
1971 1M  + 1A Utsjoki-Pyhäjärvi 
1971 1M  + 1A Inari-Pyhäjärvi  
1972 lM + lAr Rovaniemi-Ylitornio  
1970 kylvö Rovaniemi-Kuhmo  
1972 1M+1A Pello-Ylitornio  
1972 1M  + 1A Rovaniemi-Kuhmo  
1972 1M  + 1A Rovaniemi-Kuhmo  
1972 1M  + 1A —  
1972 1M + 1A Salla-Pello  
1972 1M + 1A 
1972 1M + 1A — 
1971 kylvö Kolari-Ylitornio  
1971 kylvö Inari-Muonio  
1971 kylvö Pelkosenniemi-  
Kuhmo  
1971 kylvö Kemijärvi- 
Suomussalmi  
1973 1M + 1A Posio-Suomussalmi  
1973 IM —  
1973 1M + 1A Posio-Ylitornio  
1973 1M + 1A —  
1973 IM + lAr Salla-Rovaniemi  
1973 lM + lAr —  
1973 lM + lAr Inari-Pudasjärvi 
1973 lM + lAr —  



















































88 89  (Koli) 
92 88 (Koli) 
66  53 
(Koli  ja Pihtipudas) 
79 71 
































88 94 (Koli) 
97 96 (Koli) 
67 54 (Koli) 
72  73 (Koli) 
88 87 (Koli) 
66 61 (Koli) 
65 51 (Koli)  
38 31 (Tervola) 
48 43 (Kemijärvi) 
66 61 (Kuhmo) 
81 87 (Koli)  
90 91 (Pihtipudas) 
95 98 (Pihtipudas) 
94 94 (Kemi) 
58 72 (Kemi) 
16 37 
(Ranua ja Kemijärvi) 
21 16 

















Liite  2. Kokeen  393  elossaolosadannekset  ja keskipituudet (x  ± s, cm). 














Viljely- Emiyksilön  
materiaali kotipaikka  
Seedling  Location of 
material mothertree 
Mittaus- Elossa, % 
vuosi P x  E  Vertailuerä 
Year Survival  rate, % 




























— — Tuhoutunut  
54 — 
67 49 (Simo) 
59 42 (Simo) 
37 29 











— — Tuhoutunut  
47 31 















— — Tuhoutunut  
64 70  (Rovaniemi) 
57 72  (Rovaniemi) 









































































































































































































































87 ± 7 
86 ± 9 
90 ± 6 
90 ± 12 
87  ± 9 
91 ± 9 
85 ± 8 
90 ± 8 
85 ± 6 
84 ± 4 
84 ± 21 
88  ± 12 
88  ± 7 
87  ± 11 
91  ± 9 
92  ± 3 
87 ± 12 
85 ± 7  
86  ± 8 
85 ± 10 
93 ± 6 
93 ± 10 
89  ± 3  
87 ± 9 
83 ± 9 
81 ± 9 
83 ± 7 
90 ± 6 
91 ± 8 
95 ± 5 
86 ± 9 
85 ± 9 
87 ± 8 
55 ± 21 
63 ± 7 
60 ± 17 
73 ± 14 
66 ± 9 
71 ± 8 
62 ± 15 
69 ± 14 
75 ± 10 
73 ± 12 
65  ± 10 
60 ± 22 
68  ± 7 
73  ± 7 
71 ± 15 
57  ± 14 
67  ± 17 
59  ± 14 
69  ± 9 
71 ± 14 
70  ± 12 
75 ± 15 
70 ± 16 
61 ± 17 
52 ± 17 
73 ± 12 
58 ± 19 
61 ± 19 
78 ± 14 
72 ± 12 
60 ± 17 
68 ± 15 
61 ± 15 
42 ± 9 97 ± 13 114 ± 11 119  ± 14 
67 ± 13 97 ± 8 112  ± 18 104 ± 10 
51 ± 16 97 ± 14 119  ±9 116 ± 10 
68 ± 18 102 ± 13 127 ± 13 127  ± 18 
64 ± 9 92 ± 10 133 ± 6 129 ± 16 
77 ± 8 99 ± 9 121 ± 10 125  ± 7 
51 ± 12 89 ± 10 104 ± 15 119 ± 6 
63 ± 13 92 ± 13 124 ± 12 121 ± 15 
77 ± 10 96 ± 16 122 ±6 123 ± 16 
66 ± 13 83 ± 9 119 ± 12 119 ± 12 
60 ± 8 93 ± 18 111 ± 13 121 ± 9 
67 ± 14 78 ± 7 107 ±6 128 ± 12 
66 ± 14 89 ± 12 122 ± 16 123 ± 13 
75 ± 7 96 ± 15 122 ± 17 121 ± 20 
52 ± 9 84 ± 9 119  ± 11 128 ± 14 
69 ± 5 100 ±17 110  ± 16 122 ± 13 
66 ± 14 97 ± 11 117 ± 14 133 ± 16 
64 ± 10 98 ± 11 120  ± 8 115 ± 14 
77 ±11 83 ± 12 115 ± 18 129 ± 9 
67  ± 9 80 ± 15 121 ± 11 127 ± 12 
78 ± 11 96 ± 8 112 ±8 127 ± 11 
75 ±12 91 ± 12 114 ± 10 115 ± 10 
72  ± 9 89 ± 9 117  ± 16 119 ± 7 
54 ± 5 90 ± 5 116 ± 9 111 ± 8 
51 ± 21 89 ± 7 102 ± 12 126 ± 15 
71 ± 10 103 ± 9 132 ± 7 111 ±2 
63 ± 13 76 ± 14 108  ± 19 120 ± 8 
71 ± 16 95 ± 15 119  ± 10 121 ± 8 
62 ± 23 88 ± 11 113  ± 19 115  ± 17 
77 ± 6 96 ± 5 115 ± 9 128  ± 10 
56 ± 9 98 ± 14 113 ±7 108  ± 11 
67 ± 9 84 ± 8 109 ± 16 111 ± 9 
51 ± 23 90 ± 11 112 ± 19 112  ± 19 
16 
Liite  3. Kokeen  423  eiossaolosadannekset  ja keskipituudet (x ±s, c). 
Appendix 3. Survival  rate  (%) and  mean height (x  ± s, cm) in  experiment 423. 
Liite  4. Kokeen 407 eiossaolosadannekset  ja keskipituudet (  x ± s, cm) 
Appendix 4. Survival  rate  (%)  and  mean height (x  ± s,  cm)  in  experiment  407.  
Työ 
n:o 
Elossaolo-% s. -73  
Survival  rate, % autumn -73 
' 
Elossaolo-% s. -76 
Survival  rate, % autumn -76 
Keskip.  s. -76 
Mean height, autumn -76 
























































































97 ± 6 
97 ± 2 
94 ± 7 
94 ± 6 
97 ± 2 
95 ± 8 
97 ± 3 
95 ± 5 
95 ± 4 
93 ± 9 
96  ± 4 
97  ± 4 
98  ± 3 
99 ± 2 
94 ± 6 
95  ± 6 
97  ± 5 
92 ± 4 
95  ± 4 
95  ± 6 
95 ± 5 
94 ± 7 
93 ± 6 
99 ± 3 
98 ± 4 
96 ± 4 
91 ± 9 
85 ± 32 
97 ± 3 
73 ± 15 
73 ± 14 
67 ± 14  
79 ± 19 
70 ± 14 
74 ± 15 
59  ± 21  
83 ± 13 
63 ± 11 
45 ± 17  
73 ± 9 
84 ± 7 
72 ± 16 
62 ± 15  
68 ± 14 
73 ± 25 
81 ± 8 
64 ± 10 
59 ± 23 
69 ± 12 
61 ± 21 
63 ± 19 
62 ± 15  
57 ± 20 
76 ± 14 
34 ± 24 
82 ± 3 
57 ± 8 
79 ± 9 
94 ± 4 
93 ± 4 
93 ± 7 
100 ± 6 
98 ± 9 
87 ± 5 
102 ± 6 
93 ± 7 
88 ± 9  
89  ± 8 
95 ± 8 
95 ± 10 
94  ± 8 
96  ± 6 
95 ± 9 
96 ± 6 
97 ± 7 
92  ± 7 
93 ± 9 
96 ± 3 
100 ± 6 
93 ± 12 
98  ± 9 
93 ± 8 
84 ± 6 
87 ± 3 
94 ± 11 
91 ± 12 
71 ± 11 
52 ± 3 
42 ± 2 
49 ± 5 
52  ± 5 
47 ± 5 
48 ± 6  
51 ± 5 
48 ± 9 
50  ± 7  
47 ± 13 
52  ± 7  
49 ± 8  
53  ± 9 
48  ± 4 
53  ± 10 
61 ± 13 
63  ± 9 
48  ± 4 
47 ± 11 
47  ± 24 
55  ± 9 
49 ± 4 
50 ± 8 
51  ± 9 
51 ± 6 
35  ± 8 
61 ± 6 
41 ± 10 
45  ± 4 





Elossaolo-% s. -71 
Survival  rate, % 
autumn -71 
Elossaolo-% k.  -78 
Survival rate,  % 
spring -78 
Keskipituus  k.  -78 








































77 ± 4 
57 ± 16 
74 ± 7 
74 ± 10 
52 ± 17 
65 ± 8 
74 ± 8 
57 ± 9 
59 ± 13 
63 ± 13 
53 ± 17 
77 ± 9 
67 ± 17 
75 ± 10 
61 ± 13 
73 ± 15 
61  ± 14 
77 ± 6 
61  ± 19 
43  ± 7 
31 ±  8 
37 ±  8 
41 ±  10 
36 ± 14 
33 ±  3 
43  ±  8 
32 ±  7 
38 ± 14 
39 ± 5 
36 ± 8 
43 ± 7 
34 ± 11 
40 ± 7 
35 ± 6 
35 ± 8 
33 ± 4 
36 ± 9 
38 ± 3 
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